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Propriedades Opticas de Materiais
Prof. Humberto, 2017
Lista de Exercicio #1. (Baseada no M. Fox, Cap.1)

O vidro crown tem um indice de refracdo de 1,51 na regido espectral do visivel.
Calcule a refletividade da interface ar-vidro e a transmitancia de uma janela de
vidro tipica.

A constante dielétrica complexa do semicondutor telureto de cadmio € dada por
& =892 +i2,29 em 500 nm. Calcule para CdTe neste comprimento de onda: a
velocidade de fase da luz, o coeficiente de absorcéo e a refletividade.

Os detectores usados em redes de fibras Opticas operando em 850 nm séo
geralmente feitos de silicio, o qual possui um coeficiente de absorcdo de
1,3x10°m para este comprimento de onda. Esses detectores tém coberturas na
superficie frontal que tornam a intensidade refletida desprezivel. Calcule a
espessura da regido ativa de um fotodiodo designado para absorver 90% da luz
incidente.

GaAs tem um indice de refracdo 3.68 e coeficiente de absorcdo de 1,3x10° m™ em
800 nm. Calcule a transmitancia e a densidade Optica de uma lamina de GaAs de
espessura 2x10 m.

A agua do mar tem indice de refracdo 1,33 e absorve 99,8% da luz vermelha de
comprimento de onda 700 nm em uma profundidade de 10 m. Qual € a sua funcéo
dielétrica complexa neste comprimento de onda?

Como vocé espera que o coeficiente de absorcdo de um filtro de vidro amarelo
varie com comprimento de onda? Explique e esboce o grafico correspondente.
Um feixe de luz é incidente sobre uma

placa de faces paralelas de espessura | incident

como mostrado na Figura. A refletividade light transmitted
das superficies anterior e posterior é p, e > light

o0 coeficiente de absorgdo é a. (i) Mostre ——

que a razdo entre a intensidade do feixe | — [1]
transmitido que sai da amostra ap6s ser & | = ~— [2]
refletido na superficie posterior uma reflected

unica vez (feixe [2]), e a intensidade do light

feixe transmitido que nao sofreu reflexao
(feixe [1]), é pPe?!,
(ii) Calcule essa razdo para uma janela transparente de vidro, cujo indice de
refracédo é 1,5.
(iii) Repita o item (ii) calculando a razdo dos campos elétricos em vez da raz&o de
intensidades.
(iv) Explique por que razéo a relagdo dos campos pode ser mais importante que a
relagdo entre as intensidades.
Repita o exercicio 1,8(ii) e (iii) para a placa de GaAs considerada no exercicio
(1.5).
A densidade Optica convencional de uma lamina é dada por:

OD = -logio(T)



onde T é a transmitancia de uma lamina de material. Mostre que em um
comprimento de onda no qual um meio é fortemente absorvente (ou seja para
al > 1), adensidade Optica pode ser escrita como:
0.D.= 0.434al — 2log(1 — p)

onde p é a refletividade da interface entre o ar e material da lamina. A partir dali,
explique como vocé poderia fazer uma estimativa do coeficiente de absorcdo em
um comprimento de onda A, fazendo duas medic¢des de transmissdo, uma em
comprimento de onda A onde o material absorve, e 0 outra em um comprimento
de onda A’ onde o material é transparente.

(1.11) O indice de refraccdo da silica fundida é 1.45248 em 850 nm e 1.44427 em 1500
nm. Calcule a diferenca de tempo de pulsos curtos de luz, em 850 nm e 1500 nm
respectivamente, para propagar uma fibra optica de silica de comprimento de 1

km.
(1.12) A constante dielétrica complexa de um metal no infravermelho é dada por:
o
& =¢€+1
T r lgow

Onde &r é constante dielétrica estatica, o € a condutividade elétrica, e ® é a
frequéncia angular. (Veja a Eqn A.45 no Apéndice A com pr = 1,0). Estimar a
reflectividade de um espelho de prata no comprimento de onda 100 um. Assuma
que &, > & e que a condutividade da prata é 6,6x10” Q™.m.

(1.13) Estime a distancia sobre a qual a intensidade da luz cai por um fator de 2 em um
filme de ouro para um comprimento de onda de 100 um. A condutividade eléctrica
do ouro € 4,9 x 10’ O'm. Assuma as mesmas condicdes que a questdo anterior.

(1.14) Os dados apresentados na Fig. 1.5 indicam que a refletividade da prata é proxima
de zero em cerca de 320 nm. Qual é o valor aproximado da constante dielétrica
complexa nesse comprimento de onda?

(1,15) Um laser de cristal de neodimio absorve fotons em 850 nm e luminesce em 1064
nm. A eficiéncia do processo de luminescéncia é quantificada em termos da
eficiéncia quantica radiativa nr, que é definida como a fragdo de atomos que
emitem um foéton apds terem absorvido um féton. (i) Calcular a quantidade de
energia dissipada como calor em cada processo de emissao. (ii) Se a poténcia total
absorvida em 850 nm é 10 W, calcular a poténcia emitida em 1064 nm se nr =
100 %. Quanta energia é dissipada como calor no cristal? (iii) Repita a parte ii)
para um cristal com nr = 50 %.

(1.19) Explique por que o gelo ¢ birrefringente mas a 4gua néo.

Extras:

E.1) Explique o significado de: (a) coeficiente de absorcéo, (b) coeficiente de extingao,
(c) indice de refracdo complexo, (d) vetor de propagacdo complexo.

E.2) (a) Escreva as expressdes genéricas para os coeficientes de Fresnel de transmissédo e

reflexdo de uma interface entre os meios transparentes 1 e 2. (b) Determine os coeficientes

de Fresnel de uma interface ar-silica, para 0 comprimento de onda de 500 nm e incidéncia

a 45°. (b) Determine os coeficientes de Fresnel de uma interface ar-silica, para o

comprimento de onda de 500 nm e incidéncia a 45°. (c) Determine os coeficientes de

Fresnel de uma interface ar-silicio, para o comprimento de onda de 1500 nm e incidéncia

a 30°. (d) Determine a refletividade das interfaces mencionadas nos itens (b) e (c).



